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) in power beverages. The amount of vitamins was found to be above of that declared on the labels, even after the shelf life had
been exceeded. A small decrease in the amount of B group vitamins was observed during the shelf life of the products. In the case
of vitamin C this decrease was slightly higher. The present research shows the need of increased quality control and inspection.
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INTRODUÇÃO
Bebidas isotônicas são repositores hidrolíticos formulados a
partir da concentração variada de eletrólitos, associada a concen-
trações variadas de carboidratos, com o objetivo de reposição hídrica
e eletrolítica decorrentes da prática de atividade física1. Esses pro-
dutos, segundo a ANVISA1 (Agência Nacional de Vigilância Sani-
tária), devem apresentar concentrações variadas de sódio, cloreto e
carboidratos. Opcionalmente, podem conter potássio, vitaminas
e/ou minerais em concentrações semelhantes às encontradas nos
fluidos orgânicos. Por outro lado, os repositores energéticos são
produtos formulados com nutrientes que permitam o alcance e/ou
manutenção do nível apropriado de energia para atletas. São pro-
dutos nos quais os carboidratos devem constituir, no mínimo, 90%
dos nutrientes energéticos presentes na formulação. Opcionalmente,
estes produtos podem conter vitaminas e/ou minerais1, ou ainda
cafeína e alguns aminoácidos. 
A fortificação de bebidas isotônicas e energéticas com vitami-
nas tem sido uma prática adotada pela maioria das indústrias do
ramo, sendo as vitaminas do complexo B, vitaminas C e ácido fólico
as principais encontradas nos produtos. Vitaminas lipossolúveis,
como A e E, também podem ser encontradas pelo uso de
microencapsulação. Além da função repositória após exercícios
físicos, as bebidas fortificadas podem ser utilizadas para outros
objetivos, como por ex., para controlar deficiências vitamínicas
em comunidades carentes, além de prevenir doenças.
Um estudo realizado no sul da Espanha revelou que a popula-
ção local consome de 2 a 3 vezes abaixo dos níveis recomendados




 e folatos2. Abrams et al.3 avaliaram a
eficácia de bebidas fortificadas com vitaminas em crianças de 6 a
11 anos em relação os níveis séricos de vitaminas, durante 8 sema-
nas. Os autores citam que os níveis séricos de riboflavina e ácido
fólico aumentaram significativamente e, ainda, concluem que a for-
tificação de bebidas para populações de risco pode ser uma al-
ternativa viável para controle de deficiência vitamínica, devido à
fácil aceitação do produto. Sichert-Hellert e Kersting4 relatam que








, A, E, C e ácido fólico au-
mentou entre jovens e adolescentes na Alemanha devido ao consu-
mo de bebidas fortificadas, como isotônicos e energéticos. Rimm
et al.5 relatam que o risco de doenças coronárias foi reduzido em
mulheres com consumo regular de vitamina B
6
 e ácido fólico. Zhang
et al.6 relatam uma associação inversa altamente significativa en-
tre os níveis plasmáticos de folatos e vitamina B
12
 com o risco de
câncer de mama. No Brasil, a extensão e a freqüência do consumo
de produtos vitamínicos ainda são praticamente desconhecidas,
embora haja registro de aumento da importação e das vendas des-
ses produtos.
Além dos trabalhos citados acima, encontram-se na literatura
inúmeras outras aplicações de bebidas repositoras hidrolíticas ou
energéticas, como o uso em atletas idosos7; o consumo de vitamina
B
2
 aumenta os níveis de cálcio e magnésio no fígado de ratos8;
prevenção de acidentes em motoristas que dirigem à noite pelo
aumento da atenção e redução do sono9; efeito positivo sobre a
performance mental aumentando a capacidade do processamento
da informação10-12, entre outras.
Para garantir a segurança do consumidor que procura essas bebi-
das, é necessário que o nível dos micronutrientes obedeça a ingestão
diária recomendada (IDA), além de estar em acordo com o declara-
do no rótulo pelos fabricantes. A literatura apresenta métodos analí-
ticos para determinação das vitaminas nesses produtos como, por
ex., a determinação das vitaminas do complexo B pode ser realizada
através de métodos microbiológicos13,14, CLAE15-22, cromatografia
micelar eletrocinética23, cromatografia gasosa24 e por espectrofoto-
metria, empregando sistema de análises por injeção em fluxo25. En-
tretanto, a literatura é deficiente em relação à avaliação dos níveis e
da estabilidade das vitaminas em bebidas fortificadas. Portanto, o
objetivo deste trabalho é avaliar o teor e a estabilidade da vitamina C
e das vitaminas do complexo B em bebidas isotônicas e energéticas
disponíveis comercialmente.
PARTE EXPERIMENTAL
Foram adquiridas 14 bebidas isotônicas líquidas de 3 fabrican-
tes diferentes, codificados por SSL, GLN e CRF, divididas em 7
sabores e 3 tipos de embalagens diferentes. Durante a execução
deste experimento, o fabricante GLN suspendeu e relançou o mes-
mo produto com redução do teor de vitamina C e, para diferenciar,
o produto relançado foi codificado como GLNN. Foram adquiridas
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também, 5 marcas diferentes de energéticos, codificados por WRP,
OMD, LAT, YLH e DBB. As bebidas foram adquiridas em super-
mercados e farmácias da região de Campinas, São Paulo. Todas as
amostras foram analisadas em três diferentes lotes, sendo que cada
lote foi formado pela homogeneização do conteúdo total de duas
embalagens, dando-se preferência a embalagens com data de fa-
bricação recente. As amostras foram analisadas dentro do prazo de
validade do produto estabelecido pelo fabricante. Em decorrência
da abertura das embalagens e do tempo de análise, as análises fo-
ram conduzidas sempre em duplicata. Os padrões das vitaminas B
(mononitrato de tiamina, riboflavina, hidrocloridrato de piridoxina,
ácido nicotínico, nicotinamida e pantatenato de cálcio) foram ce-
didos pela F. Hoffman-La Roche. O padrão de ácido ascórbico uti-
lizado foi da Sigma.
A vitamina C foi determinada pelo método oficial titulométrico









 (ácido pantotênico) e B
6 
(piridoxina) foram deter-
minadas pela metodologia desenvolvida por nosso laboratório, uti-
lizando CLAE18. O sistema cromatográfico usado consistiu em um
cromatógrafo Varian equipado com detector de arranjo de diodos
modelo 9065 e de fluorescência modelo HP 1046A, bomba mode-
lo 9010 e alça de amostragem com 20 µL de injeção. Foi utilizada
uma coluna Spherisorb C
18
 ODS-2 (150 x 46 mm, 5 µm) (Sigma-
Aldrich) com coluna de guarda C
18 
(5 µm) (Varian). A fase móvel
para separação das vitaminas consistiu em acetonitrila, solução
aquosa (5 mM ácido hexasulfônico e 0,15% trietilamina ajustado




) e metanol com fluxo de 0,7 mL/min, atra-
vés de um gradiente inicial de 2% acetonitrila e 98% solução aquosa
até 3 e 97%, respectivamente, em 3 min, seguido de um gradiente
linear de 2% de acetonitrila, 41% de solução aquosa e 57% de
metanol até 20 min. O equilíbrio da coluna para as condições inici-
ais foi realizado em 20 min. As vitaminas foram monitoradas em
254 nm até 9 min, 278 nm de 9 até 15 min e 254 a partir de 15 min.
Nas amostras de bebidas, apesar de serem matrizes diferentes das
avaliadas por Agostini e Godoy18, em virtude de sua simples com-
posição, estas foram apenas filtradas (HAWP 0013, 0,45 µm
Millipore) e injetadas diretamente no cromatógrafo, não apresen-
tando problemas com interferentes. A identificação foi feita por
comparação dos tempos de retenção, espectros de absorção UV/
visível obtidos no detector de arranjo de diodos e de fluorescência,
além da co-cromatografia.
RESULTADOS E DISCUSÃO
A Tabela 1 mostra o teor de vitamina C das 14 diferentes
bebidas isotônicas analisadas em três diferentes lotes. Para todos
os fabricantes, independente do tipo de embalagem ou vida de pra-
teleira, o valor encontrado foi superior ao declarado. No caso do
fabricante CRF, a quantidade de vitamina C encontrada foi superi-
or a 10 vezes a quantidade declarada no rótulo, enquanto que na
marca GLN o resultado encontrado foi 25% maior que o declarado
na embalagem. Valores tão elevados podem ser devidos à sobre-
dosagem pois, tanto os fornecedores de premixes sugerem uma
sobredosagem para compensar perdas durante o processamento,
como as empresas em adicionarem quantidades maiores de vita-
minas para garantir os níveis até o prazo de validade do produto.





para recém-nascidos. Os resultados mostraram que os valores en-
contrados para as 3 vitaminas, na maioria dos alimentos, foram
maiores que as quantidades declaradas no rótulo, chegando a 250%
em algumas amostras.
Segundo a resolução RDC nº 360/03 da ANVISA28, item 3.5.1.
do Regulamento Técnico Sobre Rotulagem Nutricional de Ali-
mentos Embalados, a variação máxima dos nutrientes declarados
no rótulo permitida é de 20% a mais que o declarado pelo fabri-
cante. Sendo assim, a marca GLN apresentou melhores resulta-
dos, entretanto, os demais fabricantes não estão de acordo com a
legislação brasileira, devendo rever o processo de fortificação das
bebidas.
Sabendo-se que a ingestão diária recomendável (IDR) para
vitamina C é de 60 mg, uma dose (garrafa de 400 mL) de qual-
quer marca avaliada ultrapassa o nível recomendado. Além disso,
a marca GLN pode contribuir com 400 mg de vitamina C, ou
seja, ingerindo apenas um isotônico ao dia, não considerando o
restante da alimentação, o indivíduo consumirá mais de 6 vezes a
quantidade recomendável desta vitamina. Doses diárias entre 2 e
10 g de vitamina C podem causar náuseas, vômitos, diarréias e
cálculo renal29.






ácido nicotínico e ácido pantotênico em 5 bebidas estimulantes de
fabricantes diferentes, 3 delas em latas (YLH, DBB, WRP) e 2 em
embalagem tipo PET (OMD, LAT) como mostra a Tabela 2. Não
foi verificada a presença de interferentes devido a simples compo-
sição das bebidas, além disso, os coeficientes de variação obtidos
entre as determinações em duplicata não ultrapassaram 6%. Nota-
se que, com exceção do ácido pantotênico e da vitamina B
1
, as
quantidades das vitaminas presentes são superiores às descritas nos
rótulos. No caso do ácido nicotínico, foi encontrada uma quantida-
de de aproximadamente 55% a maior que a declarada em todas as
marcas, enquanto que para a vitamina B
6 
foram encontrados valo-
res de 50 a 200% a mais que o especificado no rótulo. Entretanto,
a marca DBB apresentou 34% a menos em relação ao declarado
para a vitamina B
6
. No caso da vitamina B
2
, os teores encontrados
nas marcas WRP, YLH e DBB foram de 10 a 15 vezes maiores que
a quantidade declarada. A quantidade de ácido pantotênico presen-
te representou apenas cerca de 10% do valor declarado para todos
os fabricantes. A vitamina B
1 
foi encontrada somente na marca DBB,
representando apenas cerca de 30% do conteúdo especificado no
rótulo. Considerando a resolução da RDC nº 360/03 da ANVISA28,
citada anteriormente, nenhum dos fabricantes avaliados está de
acordo com a legislação.











 são, respectivamente, 1,4, 1,6, 2,0, 6,0 e 18 mg, para adultos.
Considerando-se uma embalagem de 400 mL do fabricante DBB,
o teor de vitamina B
2
 pode chegar a 57 mg, ou seja, uma quantida-
de 35 vezes superior ao recomendado pela ANVISA1. Para os fa-
bricantes OMD e LAT, os teores de vitamina B
6
 chegam a atingir
6,2 vezes a IDR, considerando-se uma embalagem de 400 mL. A
quantidade de vitamina B
3
 encontrada em todas as marcas foi se-
melhante, sendo 2,6 vezes maior que a IDR, ao se considerar uma
embalagem de 400 mL. A quantidade de vitamina B
5
 está dentro
das recomendações da ANVISA1 em todas as amostras (Tabela 2).
Doses acima de 3 g ao dia de ácido nicotínico (B
3
) podem re-
sultar em úlceras pépticas30. Alterações cardiovasculares e vasodi-
latação podem estar associadas ao consumo de doses elevadas de
tiamina (B
1
) e megadoses de piridoxina (B
6
) podem resultar em
neuropatias periféricas prolongadas29.
Lin et al.24, ao avaliarem o teor de nicotinamida em energéticos,
encontraram uma quantidade de 3 a 5 vezes acima dos níveis diári-
os recomendados. Albalá-Hurtado et al.31 encontraram níveis ao
redor de 50% acima para as vitaminas nicotinamida e piridoxina
em leites formulados para crianças. Os trabalhos acima citados,
assim como o presente trabalho, revelam que as informações de-
claradas nos rótulos devem ser revistas, assim como o controle de
qualidade dos fabricantes e a ação dos órgãos fiscalizadores, para
melhor segurança dos consumidores.
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Tabela 1. Teores de vitamina C (ácido ascórbico) em bebidas isotônicas
Marca Sabor/lote Embalagem Vida de Teor de vit. C* Ácido ascórbico
Prateleira* (mg por 100 mL) (mg por 100 mL)
(meses) M SD CV (%)
SSL uva-limão/1 vidro 6 4,8 22,7 0,4 1,7
/2 6 4,8 24,1 0,0 0,0
/3 6 4,8 23,4 0,3 1,2
mix-tropical/1 vidro 6 4,8 22,6 0,3 1,3
/2 6 4,8 16,9 0,3 1,7
/3 6 4,8 21,7 0,1 0,4
Guaraná/1 vidro 6 4,8 27,7 1,0 3,6
/2 6 4,8 24,9 0,3 1,2
/3 6 4,8 25,5 0,4 1,5
CRF Laranja/1 PET 12 9 95,8 0,8 0,8
/2 12 9 96,3 0,5 0,5
/3 12 9 92,1 0,2 0,2
Cupuaçu/1 PET 12 9 96,3 0,0 0,0
/2 12 9 97,6 0,2 0,2
/3 12 9 99,1 0,2 0,2
Maracujá/1 PET 12 9 87,4 0,1 0,1
/2 12 9 95,3 0,4 0,4
/3 12 9 93,8 0,3 0,3
GLN Cupuaçu/1 tetrapak 12 60 90,9 1,0 1,1
/2 12 60 92,2 2,0 2,1
/3 12 60 113,4 3,1 2,7
Cupuaçu/1 PET 12 60 89,2 0,3 0,3
/2 12 60 86,3 1,0 1,1
/3 12 60 97,4 0,6 0,6
Laranja/1 tetrapak 12 60 93,2 6,0 6,4
/2 12 60 87,8 1,0 1,1
/3 12 60 97,5 5,3 5,4
Acerola/1 tetrapak 12 60 88,7 0,7 0,7
/2 12 60 87,6 2,0 2,2
/3 12 60 93,6 1,8 1,9
Acerola/1 PET 12 60 96,9 1,0 1,0
/2 12 60 93,8 1,0 1,0
/3 12 60 89,7 0,8 0,8
Maracujá/1 PET 12 60 102,2 0,7 0,7
/2 12 60 98,0 7,0 7,0
/3 12 60 100,6 3,8 3,7
GLNN Laranja/1 tetrapak 12 9 71,4 0,9 1,2
/2 12 9 86,2 0,4 0,4
/3 12 9 79,5 0,5 0,6
Maracujá/1 tetrapak 12 9 64,9 0,9 1,3
/2 12 9 77,3 0,3 0,3
/3 12 9 69,8 0,3 0,4
Cupuaçu/1 tetrapak 12 9 55,3 0,6 1,0
/2 12 9 51,7 0,5 0,9
/3 12 9 64,8 0,6 0,9
Acerola/1 tetrapak 12 9 69,8 0,3 0,4
/2 12 9 76,3 0,2 0,2
/3 12 9 77,8 0,2 0,2
M: média; SD: desvio padrão; CV: coeficiente de variação. * Declarado pelo fabricante.
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A Tabela 3 mostra os resultados referentes à estabilidade da
vitamina C durante a vida de prateleira das bebidas isotônicas. Neste
estudo foram escolhidas três amostras dos fabricantes SSL e GLN.
Ao final do prazo de validade dos produtos da marca SSL, a con-
centração da vitamina C nos sabores uva/limão e mix tropical foi
reduzida em aproximadamente 25%, entretanto os teores de vita-
mina C ainda se encontravam muito acima do declarado (350%).
Não foi possível encontrar no mercado amostras da marca SSL do
sabor guaraná com data de fabricação recente, portanto, esse pro-
duto só pode ser analisado de 4 a 6 meses após a fabricação. Entre-
tanto, a exemplo dos outros dois sabores produzidos pelo mesmo
fabricante, os valores de vitamina C representavam cerca de 5 ve-
zes o teor descrito no rótulo, ao final da validade do produto.
Nos produtos da marca GLN, mesmo após 12 meses de fabri-
cação, o teor de vitamina C encontrado foi cerca de 50% superior
ao declarado no rótulo, entretanto se manteve praticamente cons-
tante, com perdas na ordem de 5% ao longo da vida útil. Gimenez
et al.32 avaliaram a estabilidade da vitamina C em suplementos
comerciais (ampolas). Ao final do prazo de validade, houve uma
perda de 10,4-19,3%.
Assim como os isotônicos, as bebidas energéticas YLH, WRP,
OMD e LAT adquiridas foram armazenadas no laboratório em con-
dições semelhantes às encontradas na maioria dos supermercados
e farmácias, em termos de luminosidade e temperatura, para ava-
liação da estabilidade das vitaminas do complexo B durante a vida
útil das bebidas. Os resultados estão apresentados na Tabela 4. As
marcas OMD e LAT tiveram uma redução drástica na quantidade
de ácido pantotênico após 4 meses, sendo essas envasadas em em-
balagens tipo PET, enquanto que as marcas WRP e YLH,
envasadas em latas, tiveram as quantidades de ácido pantotênico





 tiveram poucas alterações, com perda ao redor de 15%
ao longo de 4 meses em todas as marcas avaliadas; apenas na mar-
ca YLH houve uma redução de 40% no teor de vitamina B
6
.
Tabela 3. Avaliação da estabilidade da vitamina C (ácido ascórbico) durante a vida de prateleira
Isotônico SSL SSL SSL GLN GLN GLN
Sabor uva+limão guaraná mix tropical maracujá cupuaçu acerola
Embalagem vidro vidro vidro PET PET PET
Vida Útil 6 meses 6 meses 6 meses 12 meses 12 meses 12 meses
Quantidade 4,8 mg 4,8 mg 4,8 mg 60 mg 60 mg 60 mg
declarada em
100 mL
Avaliação da vida de prateleira (mg Vit. C/ 100 mL isotônico)
   M SD CV(%) M SD CV(%) M  SD CV(%) M SD CV(%) M SD CV(%) M SD CV(%)
1° mês 102,3 0,7 0,7 96,9 1,0 1,0
2° mês 27,1 2,0 6,8 27,2 0,5 1,8 103,3 1,4 1,3 96,3 3,0 3,2
3° mês 24,0 0,0 0,0 16,9 0,3 2,0 105,6 1,5 1,4 97,0 1,8 1,8
4° mês 22,7  0,3 1,5 27,8 1,0 4,0 20,6 0,1 0,4 104,7 3,0 3,1 90,8 4,0 4,0 98,5 0,3 0,3
5° mês 20,0 0,3 1,7 24,9 0,3 1,4 22,6 0,3 1,5 104,5 2,5 2,3 88,6 0,3 0,4 97,4 2,5 2,6
6° mês 21,8 0,4 1,8 27,9 0,6 2,2 21,5 0,4 1,6 105,4 0,4 0,3 89,0 1,1 1,3 99,8 1,4 1,4
7° mês 100,4 1,4 1,4 89,2  0,3 0,4 95,3 1,8 1,9
8° mês 98,0 0,0 0,0 88,8 6,0 7,1 93,1  0,0 0,0
9° mês 95,0 2,0 2,0 89,9 1,0 1,1 93,9 1,4 1,5
10° mês 98,3 7,0 7,0 83,6 4,0 4,8 94,0 0,0 0,0
11° mês 97,7 1,9 0,8 85,7 0,7 0,8 96,4 0,7 0,8
12° mês 96,3 1,1 1,2 84,3 0,9 3,2 91,3 2,2 2,2
M: média; SD: desvio padrão; CV: coeficiente de variação
Tabela 2. Teores de vitaminas do complexo B em bebidas
energéticas








WRP-1 0,10 10,10 0,00 6,90 1,1
WRP-2 0,12 11,22 0,00 7,51 1,2
WRP-3 0,10 10,97 0,00 6,57 1,1
Rótulo** 2,00 7,20 0,00 0,60 0,8
(mg/100 mL)
OMD-1 0,20 11,10 0,00 0,00 3,2
OMD-2 0,22 11,34 0,00 0,00 2,9
OMD-3 0,20 10,98 0,00 0,00 3,1
Rótulo** 2,00 8,00 0,00 0,00 1,0
(mg/100 mL)
LAT-1 0,22 11,54 0,00 0,00 2,8
LAT-2 0,18 12,08 0,00 0,00 2,8
LAT-3 0,20 12,50 0,00 0,00 3,1
Rótulo** 2,00 8,00 0,00 0,00 1,0
(mg/100 mL)
YLH-1 0,20 10,80 0,00 6,90 1,2
YLH-2 0,25 11,14 0,00 6,56 1,1
YLH-3 0,22 11,20 0,00 7,01 1,2
Rótulo** 2,00 7,00 0,00 0,60 0,8
(mg/100 mL)
DBB-1 0,20 13,30 0,20 14,30 0,7
DBB-2 0,23 12,12 0,26 13,11 0,6
DBB-3 0,21 12,65 0,34 14,05 0,7
Rótulo** 3,00 9,00 0,70 0,80 1,0
(mg/100 mL)
*Resultados são a média de determinações em duplicata com
coeficientes de variação inferiores a 6%; **dados fornecidos pelo
fabricante.
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Tabela 4. Avaliação da estabilidade de vitaminas do complexo B
em bebidas energéticas
Amostras/dias Vitaminas (mg/100 mL)*





WRP-15 0,10 10,10 6,90 1,10
WRP-60 0,08 9,32 7,12 0,90
WRP-118 0,07 9,00 6,32 0,82
OMD-20 0,20 11,10 0,00 3,20
OMD-60 0,11 11,14 0,00 2,67
OMD-122 0,05 10,28 0,00 2,71
LAT-20 0,18 11,54 0,00 2,86
LAT-62 0,08 11,02 0,00 2,63
LAT-120 0,03 10,70 0,00 2,54
YLH-10 0,20 10,80 6,90 1,20
YLH-59 0,18 9,35 6,14 1,02
YLH-120 0,16 8,87 5,81 0,74
*Resultados são a média de determinações em duplicata;
coeficientes de variação inferiores a 6%
CONCLUSÕES
As quantidades de vitamina C encontradas nos repositores
hidrolíticos avaliados estavam acima das quantidades declaradas
pelos fabricantes, chegando a atingir 10 vezes o teor declarado no
rótulo. Para as vitaminas do complexo B, os valores encontrados
variaram cerca de 10 vezes a menos e 15 vezes a mais que o decla-
rado no rótulo. A quantidade de vitamina B
2
 encontrada chegou a
ser 35 vezes superior à ingestão diária recomendada. Houve uma
perda de vitamina C durante a vida útil dos isotônicos avaliados na
ordem de 30 e 5% nas duas marcas avaliadas. As vitaminas do
complexo B tiveram poucas alterações ao longo da vida útil, entre-
tanto, o ácido pantotênico foi drasticamente reduzido nos
energéticos envasados em garrafas PET. Portanto, ao verificar es-
ses elevados níveis de discordância entre os reais teores de vitami-
nas e quantidades declaradas no rótulo pelos fabricantes, nota-se a
necessidade de aumentar o controle de qualidade sobre esses pro-
dutos.
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